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IN VPLIV GLOBINE OBDELAVE TAL NA PORABO GORIVA IN NA 
PRIPRAVO SETVENE POSTELJICE PRI DELU Z VRTAVKASTO BRANO 
TD Magistrsko delo (Magistrski študij - 2. stopnja)  
OP X, 47 str., 4 pregl., 32 sl., 45 vir. 
IJ sl 
JI sl/en 
AI Na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete smo v letu 2012 izvedli poljski 
poskus, v katerem smo uporabili vrtavkasto brano za pripravo tal za setev koruze. 
Globino obdelave tal smo nastavili na 5 cm, 10 cm in 15 cm. Želeli smo ugotoviti 
vpliv obdelave tal na porabo goriva, na fizikalno mehanske lastnosti tal v setveni 
posteljici in na vznik koruze. Poskusna zasnova so bili slučajni bloki. V poskusu 
smo uporabili traktor z brezstopenjskim menjalnikom z imensko močjo 73 kW in 
vrtavkasto brano z delovno širino 2,5 m. Hitrost obdelave tal na traktometru je bila 
5,0 km/h in vrtilna frekvenca motorja 1900 min
-1
. Poraba goriva na uro ter poraba 
goriva na hektar sta naraščali s povečanjem nastavljene globine obdelave tal z 
vrtavkasto brano od 5 do 15 cm. Pri nastavljeni globini obdelave tal 5 cm je bila 
vertikalna upornost tal na globinah med 8 in 13 cm večja kot pri globinah obdelave 
tal pri 10 in 15 cm. Med tremi nastavljenimi globinami obdelave tal z vrtavkasto 
brano ni bilo značilnih razlik v fizikalnih lastnosti tal v setveni posteljici in vzniku 
koruze. Globina obdelave tal 10 cm je bila najprimernejša, tako glede porabe goriva 
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DT M. Sc. Thesis (Master Study Programmes) 
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AL sl/en 
AB In 2012 the field trial was carried out on the Laboratory Field of Biotechnical 
Faculty, where a rotary harrow was used for soil preparation just before maize 
planting. The soil cultivation depth was adjusted to 5 cm, 10 cm and 15 cm. We 
wanted to establish the influence of the soil cultivation on the fuel consumption, on 
the physical-mechanical soil properties of the seed bed and at the end on the field 
emergence. The trial was designed as random blocks. A tractor with stepless 
transmission and nominal power of 73 kW and a rotary harrow with working width 
of 2.5 m were used. The speed of soil cultivation was 5.0 km/h on the tractometer 
and the engine rotational frequency was 1900 rpm. Both the fuel consumption per 
hour and the fuel consumption per hectare increased by increasing the adjusted soil 
depth cultivation from 5 cm to 15 cm using the rotary harrow. At the adjusted soil 
cultivation depth of 5 cm, the vertical soil resistance at depths between 8 and 13 cm 
was greater than at the adjusted soil depths of 10 cm and 15 cm. No significant 
differences were found regarding the soil physical properties in the seed bed and the 
field emergence of maize among three adjusted soil cultivation depths. The soil 
cultivation depth of 10 cm proved to be the most appropriate in view of the fuel 
consumption per hour and the fuel consumption per hectare as well as the physical-
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
 
EHR –  elektronsko krmiljeno hidravlično dvigalo 
MWD –   (mean weight diameter) povprečni masni premer talnih delcev 
TMS –   (tractor management system) sistem, ki nadzira delovanje traktorja in 
menjalnika 
ISOBUS –  komunikacijska povezava za prenos podatkov med traktorjem in 
traktorskimi priključki po standardu ISO11783 
ISO –  International Standardization Organization 
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Obdelava tal je pomemben agrotehnični postopek pred samo setvijo kmetijskih rastlin. 
Obstaja več načinov obdelave tal, od konvencionalne do konzervirajoče obdelave tal. Za 
konvencionalno obdelavo tal je značilno oranje in predsetvena priprava tal z vlečenimi ali 
gnanimi stroji preko priključne gredi traktorja. Pri konzervirajoči obdelavi tal namesto 
pluga uporabljajo različne stroje, ki mešajo zemljo in rastlinske ostanke, drobijo talne delce 
in jih utrdijo po globini. V Sloveniji na večini polj uporabljajo še vedno konvencionalni 
način obdelave tal. Za predsetveno pripravo tal v mnogih primerih uporabljajo vrtavkasto 
brano kot stroj, ki ima pogon preko priključne gredi traktorja. Njena uporaba je smiselna 
na srednje težkih do težkih tleh, pri katerih samo z rotirajočimi elementi dosežemo 
zadovoljivo drobljenje talnih delcev in optimalno pripravo setvene posteljice. 
 
1.1 VZROK ZA RAZISKAVO 
 
Pred setvijo koruze je poleg ostalih dejavnikov, kot so temperatura in vlažnost tal itd., 
pomembna tudi priprava tal. Zelo priporočljivo je jesensko oranje, ker brazde čez zimo 
premrznejo in so talni delci že bolj zdrobljeni. Zaradi tega je priprava tal lažja, saj je 
potrebno manj moči za obdelavo tal in tudi poraba goriva je manjša. Kljub temu mnogi 
kmetje jeseni zaradi pridelave krme posejejo mnogocvetno ljuljko in spomladi pred setvijo 
koruze opravijo še eno košnjo. Takrat je potrebno polje preorati tik pred setvijo koruze in 
tla obdelati z vrtavkasto brano. Pomembna je pravilna delovna globina obdelave tal, ki je 
odvisna tudi od priporočene globine setve koruze. Kot splošno priporočilo naj bi globina 
setve koruze znašala 5 cm, nikakor pa ne sme biti manjša kot 3,8 cm (Crop Focus, 2015). 
V setveni posteljici in tudi na površini tal ne sme biti prevelikih talnih delcev, ki bi lahko 
ovirali vznik rastlin. 
 
1.2 NAMEN POSKUSA 
 
Zaradi zgoraj naštetih dejavnikov smo se odločili za poskus, v katerem smo uporabili tri 
različne nastavitve globine tal in sicer 5, 10 in 15 cm pri predsetveni pripravi tal z 
vrtavkasto brano za kasnejšo setev koruze. Namen dela je ugotoviti primerno delovno 
globino pri predsetveni pripravi tal za setev koruze za zrnje na težkih tleh. Pri tem nas je 
zanimala poraba goriva, globina obdelave tal, fizikalno-mehanske lastnosti tal v setveni 
posteljici in na koncu tudi vznik koruze.  
 
1.3 DELOVNE HIPOTEZE 
 
Postavili smo sledeče delovne hipoteze: 
- Poraba goriva na uro in poraba goriva na hektar bosta naraščali s povečanjem 
nastavljene globine obdelave tal z vrtavkasto brano od 5 do 15 cm. 
- Fizikalno-mehanske lastnosti tal bodo pri nastavljenih globinah obdelave tal z 
vrtavkasto brano 10 in 15 cm boljše kot pri nastavljeni globini obdelave tal 5 cm. 
 
. 
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- Vznik koruze bo pri nastavljeni globini obdelave tal 5 cm slabši, kot pri globinah 
obdelave tal 10 in 15 cm, zaradi slabše pripravljene setvene posteljice. 
- Nastavljena globina obdelave tal 10 cm bo najprimernejša, tako glede porabe 
goriva kot tudi glede priprave setvene posteljice in vznika koruze.  
. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
Z obdelavo tal omogočamo, da rastline hitreje in enakomerneje vzniknejo ter razvijejo 
močan in enakomeren koreninski sistem za poznejšo rast. Obdelavo tal delimo na osnovno 
obdelavo tal, ki jo običajno naredimo s plugom, in dopolnilno obdelavo tal, ki jo naredimo 
s stroji za dopolnilno obdelavo tal. Na izbiro stroja za dopolnilno obdelavo vpliva več 
dejavnikov (tla, velikost površin, rastlinska vrsta). Z dopolnilno obdelavo tal poskrbimo, 
da je ustrezna velikost talnih delcev v setveni plasti in so s tem tla optimalno pripravljena 
za setev (Bernik, 2005). 
 
2.1 DOPOLNILNA OBDELAVA TAL 
 
Pomembno je, da z izbiro stroja dosežemo najboljši delovni učinek. S primerno izbiro 
stroja in načinom uporabe poskrbimo, da so tla optimalno obdelana za želeno setveno 
kulturo ob upoštevanju vremenskih razmer in kraja setve. Obdelava tal zahteva veliko 
energije pri pridelavi hrane in je hkrati za pridelovalca tudi velik strošek, tako da je 
neprestano razpet med višino stroškov za obdelavo in zavestnim zmanjšanjem pridelka 
zaradi slabše priprave tal za setev. Velikost talnih delcev mora biti prilagojena izbiri 
semena, saj imajo majhna semena majhno energijo kalitve in posledično morajo biti tla za 
optimalno kalitev bolj fino pripravljena (slika 1). Setvena posteljica, ki nastane pri 
obdelavi, je sestavljena iz večjih in manjših talnih delcev. Povprečna velikost talnih delcev 
pa se imenuje povprečni premer delcev zemlje. Zaželen premer talnih delcev lahko 
dosežemo s povečanjem intenzivnosti drobljenja (prekopalnik, vrtavkasta brana) ali pa z 
večkratnim prehodom stroja po površini (predsetvenik) (Bernik, 2005). 
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2.2 VLEČENI STROJI ZA DOPOLNILNO OBDELAVO TAL 
 
Vrhnji sloj preoranih tal je potrebno pred setvijo še dopolnilno obdelati, ker le tako lahko 
zagotovimo ustrezno utrjenost in primerno velikost talnih delcev v setvenem sloju tal. 
Vlečeni stroji za dopolnilno obdelavo tal so gnani samo s pomočjo vlečne sile traktorskih 
koles. Poznamo predsetvenik in kultivator. Predsetvenik je sestavljen iz osnovnega okvirja, 
na katerem so na prvem delu nameščene vzmetne ali klinaste brane, na zadnjem pa različne 
kotalne brane, preko katerih tudi uravnavamo globino obdelave. Pri kultivatorju pa so 
osnovni delavni elementi različne toge ali vzmetne nogače z različnimi oblikami lemežev. 
Nogačam so dodani še: sprednje izravnalne deske, česala in krožne ali valjaste brane. 
Izbira teh elementov je odvisna od samih tal, predhodne obdelave, žetvenih ostankov in 
semena, ki ga bomo sejali. Poznamo tudi težke kultivatorje, ki pa so namenjeni globljim 
obdelavam in obdelavam tal brez oranja. Kultivatorji tal ne obračajo, temveč jih drobijo, 
režejo, rahljajo in do neke mere mešajo (Čergan in sod., 2008). 
 
2.3  STROJI ZA DOPOLNILNO OBDELAVO TAL GNANI PREKO PRIKLJUČNE    
GREDI 
 
Med stroje, gnane preko priključne gredi traktorja, štejemo vrtavkasto brano in 
prekopalnik. Te stroje uporabljamo predvsem v težjih razmerah, ko z vlečenimi stroji ne bi 
mogli zagotoviti ustrezne priprave tal za setev. Uporabljajo se lahko tako v sistemu 
reducirane konvencionalne obdelave kot tudi pri konzervacijski obdelavi tal. Na te stroje 
so lahko nameščene tudi sejalnice, tako da lahko v enem hodu tla pripravimo in posejemo. 
Intenzivnost obdelave je odvisna od hitrosti vožnje in števila vrtljajev delavnih elementov, 
katerih oblika pa je tudi lahko različna. Na prekopalniku so delavni elementi v obliki 
ravnih nožev, v obliki klinov ali pa črke L. Pri nepravilni uporabi imajo ti stroji tudi 
negativne lastnosti, kot so ustvarjanje nestabilne strukture tal zaradi preintenzivne 
obdelave in uničevanja strukturnih agregatov, ko se le-ti ne drobijo po svojih naravnih 
razpokah (Čergan in sod., 2008). 
 
2.4 VPLIV VELIKOSTI TALNIH DELCEV NA SETEV 
 
Na vznik semena pomembno vpliva velikost talnih delcev v setvenem sloju tal. Bolj kot so 
tla fino obdelana, tem boljši je vznik. Pri velikosti talnih delcev 5 mm je dosežen 100 % 
vznik žita (slika 2). Z večanjem grud pa se slabša tudi vznik, ki je pri velikosti talnih 
delcev 40 mm le še 35 %. Glavni vzrok slabšega vznika pri večjih grudah je ta, da seme ne 
dobi zadosti vlage, hkrati pa tudi masa samih talnih delcev postane prevelika, da bi kalček 
lahko prišel na površje. Premajhna velikost grudic pa ima negativen vpliv na poznejšo rast 
rastlin, saj taka tla s časom postanejo nepropustna za vodo in zrak. V naših podnebnih 
razmerah je za setev žit najprimernejša struktura talnih delcev med 8 mm in 12 mm, za 
drobnejše seme pa naj bo velikost talnih delcev do 5 mm. Taka struktura omogoča dober 
vznik in optimalne razmere za poznejšo rast rastlin (Bernik, 2005). 
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Slika 2: Vznik semena pri različni velikosti talnih delcev (Bernik, 2005) 
 
2.5  PORABA GORIVA IN ENERGIJE PRI OBDELAVI TAL PRI PRIDELAVI 
KORUZE 
 
Mileusnić in sod. (2010) so primerjali različne načine obdelave tal glede na porabo goriva. 
V poskusu so primerjali 4 različne traktorje s priključenimi stroji za konvencionalno ter 
konzervirajočo obdelavo tal ter direktno setev. Pri konvencionalni obdelavi tal je pri vseh 
uporabljenih traktorjih znašala energijska poraba goriva od 412 do 740 MJ/ha. V primeru 
konzervirajoče obdelave tal je le-ta segala od 183 do 266 MJ/ha, medtem ko je bila pri 
direktni setvi med 80 do 284 MJ/ha. Kurilne vrednosti nafte se v literaturi razlikujejo 
(Hermann in sod., 2006; Husnawan in sod., 2009; Johnson in sod., 1994). V Srbiji na 
podlagi podatkov dveh rafinerij v Pančevu in Novem Sadu kurilna vrednost nafte znaša 42 
MJ/kg. Tako se energijska poraba goriva (MJ/ha) izračuna kot produkt porabljene količine 
nafte (kg/ha) in kurilne vrednosti nafte (42 MJ/kg). Ugotovili so, da globina obdelave tal 
direktno vpliva na porabo goriva. Pri konvencionalni obdelavi tal pride do izmenjave zraka 
in vode ter akumulacije mineralov in vode. Posledično je pri tem načinu obdelave tal 
poraba goriva največja, ker obračamo veliko maso zemlje, ki je povezana (Dyer in sod., 
2003). 1 hektar ornice tehta 3000 t. 
 
Z uporabo strojev za obdelavo tal je potrebno zmanjšati stroške energije pri rastlinski 
pridelavi (Mani in sod., 2007; Ozkan in sod., 2007; Tabatababaeefar in sod., 2009). Pri 
reducirani obdelavi tal je manjše število delovnih postopkov in je potrebnega manj časa ter 
obremenitve, kar privede do manjše porabe goriva in manjših stroškov pridelave 
(Ouwerkerk, 1989; Pellizzi in sod., 1988). 
 
Reducirana obdelava tal je primerna za rastlinske vrste, ki so bolj prilagojene za manjše 
globine obdelave tal, kot so pšenica, ječmen, itd. Pri tem načinu obdelave tal je potrebno 
biti previden, saj lahko pride do zbitosti v obdelovalni plati tal. 
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Obdelava tal je ena najpomembnejših, energetsko potratnih in dragih tehnoloških 
postopkov pri pridelavi rastlin. Ustrezen način obdelave tal je odvisen od rastlinske vrste, 
vremenskih razmer, fizikalno mehanskih lastnosti tal, obstoječih strojev za obdelavo tal in 
ostalih dejavnikov. Vsak način obdelave tal ima določene prednosti in slabosti. Pri 
konvencionalni obdelavi tal je večja možnost za doseganje večjih pridelkov in boljše 
kakovosti kot pri drugih načinih obdelave tal. Po drugi strani je zaradi nizke storilnosti 
strojev in potrebe po močnejših traktorjih konvencionalna obdelava tal dražja (Šarauskis in 
sod., 2014). Isti avtorji so v poskusu primerjali globoko in plitvo oranje, globoko in plitko 
rahljanje tal in direktno setev pri pridelavi koruze. Pri reducirani obdelavi tal brez oranja je 
bila poraba goriva 12-58 % manjša kot pri konvencionalni obdelavi tal, ki je vključevala 
oranje. Zaradi manjše porabe goriva so bili pri reducirani obdelavi tal manjši stroški in 
manjši izpusti CO2. Zaradi uporabe kmetijskih strojev pri reducirani obdelavi tal znašajo 
izpusti CO2 v okolje 107-223 kg/ha, medtem ko pri globokem oranju 253 kg/ha CO2. Pri 
globokem oranju (22-25 cm) so vložki energije znašali 18,1 GJ/ha, medtem ko pri 
reducirani obdelavi od 17,1 do 17,6 GJ/ha. Najmanjši vložki energije so bili pri direktni 
setvi 16,2 GJ/ha. 
 
Stajnko (2017) navaja, da je največji prihranek možno doseči pri energiji z racionalizacijo 
posameznih delovnih procesov. Pri tem izstopa konvencionalna obdelava tal z lemežnim 
plugom, kjer znaša poraba 25-35 l/ha. To pri večini poljščin predstavlja skoraj 50 % vse 
porabljene energije. Pri pridelavi poljščin se med državami EU za obdelavo tal porabi 
skoraj 38 % vse vložene energije. Od tega skoraj tri četrtine za oranje s plugom (Brunotte, 
2007). Vindiš in sod. (2017) navajajo, da se z optimalnim načinom obdelave tal 
zmanjšujejo neposredni in posredni vplivi izgorevanja fosilnih goriv, poleg tega pa 
posredno vplivamo na zalogo vode v tleh in kakovost podtalnice. 
 
Zeyada in sod. (2017) so ugotavljali vpliv vertikalne upornosti tal in globine obdelave tal 
na pridelek koruzne silaže. Nizka vertikalna upornost je pomenila 61,7 do 127,0 N/cm
2
, 
srednje velika je bila od 127,1 do 165,2 N/cm
2
 in velika od 165,3 do 230,6 N/cm
2
. Globina 
obdelave tal je znašala 10, 20 in 25 cm. Rezultati kažejo, da oba dejavnika nista imela 
značilnega vpliva na gostoto rastlin. Na drugi strani je imela vertikalna upornost tal 
značilen vpliv na višino rastlin 60 dni po setvi. Z večanjem vertikalne upornosti tal se je 
zmanjšala višina rastlin. Ugotovili so, da je na tleh z majhno do srednje veliko vertikalno 
upornostjo tal najprimernejša globina obdelave tal z diskasto brano 10 cm. Na tleh z večjo 
vertikalno upornostjo tal je potrebna večja globina obdelave tal, in sicer 20 cm. 
 
Deperon Júnior in sod. (2016) so primerjali 4 stroje za obdelavo tal pri pridelavi koruze, in 
sicer diskasto brano, plug in rahljalnik ter 4 stopnje zbitosti tal. Prva stopnja pomeni, da ni 
bilo prehoda traktorja, druga stopnja pomeni 3 prehode traktorja, tretja stopnja pomeni 6 
prehodov traktorja in četrta stopnja pomeni 9 prehodov traktorja. Rezultati kažejo, da 
izbira stroja za obdelavo tal vpliva na volumsko gostoto tal in poroznost tal na globini 0-10 
cm. Zaradi večje zbitosti tal se je povečala vertikalna upornost tal na globini 0-30 cm. Pri 
vertikalni upornosti tal nad 153 N/cm
2
 se je linearno zmanjšal pridelek suhe snovi in 
pridelek zrnja. Če je bila vertikalna upornost tal večja kot 218 N/cm
2
, se je zmanjšala tudi 
suha snov korenin. 
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Leghari in sod. (2016) so primerjali vpliv načina obdelave tal na lastnosti tal in rast koruze. 
Obravnavali so konvencionalno in konzervirajočo obdelavo tal ter direktno setev. Pri 
direktni setvi je bil večji odstotek vode v tleh na globini 0-10 cm kot pri obeh ostalih 
načinih obdelave tal. Pri direktni setvi je bila največja volumska gostota tal (1,4-1,5 g/cm
3
) 
kot tudi največja vertikalna upornost tal (79-81 N/cm
2
). Ugotovljena je bila negativna 
korelacija med suho snovjo korenin in vertikalno upornostjo tal. Pri konvencionalni 
obdelavi tal je bila značilno boljša rast koruze, boljši razvoj korenin in tudi boljše 
mehansko-fizikalne lastnosti tal v primerjavi z ostalima dvema načinoma obdelave tal. 
Wulfsohn in sod. (1996) navajajo, da se pri direktni setvi korenine na globini 0-5 cm 
razvijajo bolj v širino, kot je to pri konvencionalni obdelavi tal. Zaradi tega pride pri 
rastlinah, ki imajo plitvejši koreninski sistem, do pomanjkanja vlage v času suše. Pri 
konvencionalni obdelavi tal pa se korenine razvijejo bolj v globlje plasti tal. 
 
Filipović in sod. (2006) so ugotovili, da so pri konvencionalni obdelavi tal za koruzo 
izpusti CO2 v okolje znašali 176,72 kg/ha. Pri konzervirajoči obdelavi tal se je zmanjšala 
poraba goriva v obdobju 1996-2004 za 35-43 % in pri direktni setvi za 88 % glede na 
konvencionalno obdelavo tal. Uporabili so traktor imenske moči 92 kW. Izpuste CO2 so 
izračunali tako, da pomeni izgorevanje 1 l nafte 2,5 kg CO2 izpustov v ozračje (American 
Petroleum Institute, 2001). 
 
Brehm (2010) je preizkušal vrtavkasto brano z delovno širino 3 m na ilovnatem pesku. 
Globina obdelave tal je znašala 8 cm, hitrost pa 7,1 km/h. Tla so bila predhodno preorana 
do globine 20 cm. Izmerjena poraba goriva na uro je v njihovem poskusu znašala 23,5 l/h 
in 11,0 l/ha. Po obdelavi tal je bilo v tleh 37,8 % talnih delcev velikosti < 2,5 mm, 19,2 % 
talnih delcev velikosti 2,5-5 mm, 15,1 % talnih delcev velikosti 5-10 mm, 14,0 % talnih 
delcev velikosti 10-20 mm, 10,5 % talnih delcev velikosti 20-40 mm in 3,8 % je bilo talnih 
delcev velikosti 40-80 mm. Povprečni masni premer MWD je po obdelavi tal z vrtavkasto 
brano znašal 9,6 mm. 
 
Altuntas in sod. (2005) so ugotavljali vpliv števila prehodov po njivi na vznik koruze za 
silažo pri konvencionalnem in konzervirajočem načinu obdelave tal. Zaradi prehoda 
traktorja pri obdelavi tal sta se povečali volumska gostota tal in vertikalna upornost tal. 
Tudi vznik koruze je bil manjši zaradi večjega števila prehodov traktorja. 
 
Način obdelave tal vpliva na lastnosti tal, kot so volumska gostota tal, poroznost in zbitost 
tal (Strudley in sod., 2015). Vertikalna upornost tal služi kot indikator vpliva obdelave tal 
in števila prehodov tal s kmetijskimi stroji na talne lastnosti. Veliko raziskav je bilo 
narejenih o vplivu števila prehodov tal s kmetijskimi stroji na vertikalno upornost tal 
(Carrara in sod., 2007; Koch in sod., 2008). Ugotovljeno je bilo, da vertikalna upornost tal 
narašča s povečanjem števila prehodov (Barik in sod., 2014). Pri konvencionalni obdelavi 
tal, ki vključuje oranje s plugom, je v zgornji plasti tal nižja vertikalna upornost tal za 230 
N/cm
2
, kot pri konzervirajoči obdelavi tal in tudi direktni setvi (Kuhwald in sod., 2016). 
Na drugi strani nastane pri konzervirajoči obdelavi tal večje število por in večja hidravlična 
prevodnost na globini 30-35 cm kot pri konvencionalni obdelavi tal. Zaradi obračanja na 





Dular L. Vpliv globine obdelave tal na porabo goriva in na pripravo  … pri delu z vrtavkasto brano.  8 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018  
 
2.6 OBDELAVA TAL PRI KORUZI 
 
Cilj obdelave tal je priprava optimalne setvene posteljice, ki daje najboljše razmere za 
razvoj koruze (Lütke Entrup in sod., 2013). Obdelava tal z oranjem ima številne prednosti: 
- popolna zadelava rastlinskih ostankov, 
- pozitiven učinek čiščenja tal, 
- zaradi zaoravanja rastlinskih ostankov pride do uničenja življenjskega prostora za 
glivične bolezni in škodljivce, 
- uničenje travnih in širokolistnih plevelov, 
- predvsem na težkih tleh z visokim deležem gline pride zaradi zmrzali do boljše 
razgradnje večjih talnih delcev, kar olajša spomladansko obdelavo tal. 
 
Slabosti obdelave tal z oranjem so: 
- negativen učinek na strukturo tal, 
- zbitost tal zaradi plazine, 
- visoka nevarnost zaradi erozije tal. 
 
V mnogih poskusih so bili podobni pridelki zrnja in silaže med konvencionalno in 
konzervirajočo obdelavo tal. Največje težave pri konzervirajoči obdelavi tal predstavlja: 
- slabo razviti posevki za podor, 
- neenakomerna razporeditev rastlinskih ostankov po polju, 
- preveč bujno razviti posevki za podor, 
- pojav plevelov, 
- nezadostno osušena tla za obdelavo tal in setev. 
 
Za predsetveno pripravo tal za koruzo z vrtavkasto brano (3 m delovne širine) je potreben 
traktor imenske moči 67 kW. Pri tem znaša poraba goriva na 2 ha velikem polju 10,4 l/ha, 
površinska storilnost pa znaša 1,23 ha/h (Betriebsplanung …, 2012). 
 
2.7 NOVE TEHNOLOGIJE OBDELAVE TAL Z VRTAVKASTO BRANO 
 
Mnogo polj je heterogenih, na eni strani imamo tla z večjim deležem gline, na drugi strani 
z večjim deležem peska oz melja. Na takšnih tleh je obdelava tal z vrtavkasto brano 
zahtevna. Tako mora voznik na težjih tleh zmanjšati vozno hitrost in povečati vrtilno 
frekvenco priključne gredi traktorja, kar je utrujajoče in zahtevno. Če tega ne naredi, lahko 
pride do slabšega vznika rastlin. To težavo je rešilo podjetje Pöttinger v sodelovanju s 
podjetjema New Holland in Josephinum, za kar je prejelo srebrno medaljo na sejmu 
Agritechnica v letu 2017. Za vrtavkasto brano je nameščena kamera, ki v realnem času 
meri tridimenzionalno površinsko hrapavost tal in pošilja preko ISOBUS sistema podatke 
v traktor (slika 3). Če rezultat meritve odstopa od nastavljene vrednosti v traktorju, potem 
traktor samodejno zmanjša ali poveča vozno hitrost in vrtilno frekvenco priključne gredi 
traktorja. Rezultat je optimalno pripravljena setvena posteljica, velik vznik rastlin, 
optimalna poraba goriva in kartiranje polja glede hrapavosti tal. Ta sistem deluje tudi 
ponoči (Böck, 2017; Innovations …, 2017). 
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Slika 3: Preko kamere, ki meri hrapavost tal za vrtavkasto brano, se uravnavata hitrost traktorja in vrtilna 
frekvenca priključne gredi (Böck, 2017) 
  
Kamera, ki meri 
hrapavost površine tal 
CANBUS sistem za 
prenos merilnega signala 
Merilni signal iz 
vrtavkaste brane 
Krmiljenje hitrosti 
traktorja in vrtljajev 
priključne gredi 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 POSKUSNA ZASNOVA 
 
Poskus smo zasnovali v obliki slučajnih blokov. Parcelo, ki je bila dolga 100 metrov in 
široka 22,5 metra, smo po širini razdelili na 9 pasov, širokih 2,5 metra, tako da smo za 
vsako globino obdelave naredili po 3 ponovitve. Po dolžini pa smo jo razdelili na 5 enakih 
delov, v katerih smo si označili sredino in tam opravljali meritve (slika 4). Teksturni razred 
je bil meljasto glinasta ilovica (MGI) do meljasta ilovica (MI) (preglednica 1). Analizo so 
opravili v Infrastrukturnem centru za pedologijo in varstvo okolja, Pedološki laboratorij. 
 
10 cm 5 cm 15 cm 15 cm 10 cm 5 cm 5 cm 15 cm 10 cm 
3. BLOK 2.BLOK 1. BLOK 
Slika 4: Razdelitev parcele po blokih 
 















0-30 17,9 16,1 38,1 54,2 26,1 MGI-MI 
 
3.2 TRAKTOR, UPORABLJEN V POSKUSU 
 
V poskusu smo uporabili traktor Fendt 210 vario s sistemom TMS (traktor manegment 
sistem). Traktor je imel trivaljni, vodno hlajeni AGCO Pover motor z močjo 73 kW (100 
km) pri 1900 vrtljajih/minuto (slika 5). Masa traktorja je bila 3870 kg. Traktor je bil 
opremljen z brezstopenjskim menjalnikom. Ta omogoča ne glede na število vrtljajev 
motorja izbiro hitrosti vožnje med 20 m/h in 40 km/h. Vario vozna ročica zajema vse v 
enem: prestavno ročico, ročico skupin in ročico plazečih prestav. Zadnja priključna gred je 
imela tri možnosti izbire vrtilne frekvence: 540 obratov/min, 750 obratov/min in 1000 
obratov/min. Traktor je bil opremljen tudi z avtomatskim merilnikom porabe goriva, ki 
kaže trenutno in povprečno porabo goriva. TMS uravnava motor in menjalnik tako, da 
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vedno vozimo v gospodarskem optimumu, med želeno hitrostjo vožnje in porabo goriva, 
saj po potrebi sam povečuje in zmanjšuje vrtilno hitrost motorja. Tempomat nam omogoča, 
da si predčasno shranimo 2 želeni hitrosti dela, ki ju po potrebi aktiviramo s pritiskom na 
gumb. Hidravlično dvigalo zadaj je elektroregulirano (EHR) z dušenjem nihajev (slika 6). 
Dvižna sila na zadnjem dvigalu je 42040 N. Kabina ima ravno dno, je prostorna in dobro 
zvočno izolirana, tako da zagotavlja kar se da možno udobje za voznika. Poleg 
voznikovega, je na desni strani nameščen še sedež za sovoznika, na levi strani pa ima 
voznik na dosegu roke vsa stikala za upravljanje traktorja. Prednje pnevmatike na traktorju 
so imele oznako 440/65R24, zadnje pa 540/65R34 (Fendt 200 Vario, 2011). 
 
 
Slika 5: Traktor Fendt 210 Vario 
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1 - spodnji levi vlečni drog 
2 - kardanska gred z varnostno sklopko 
3 - zgornja upornica 
4 - priklop hidravličnih ventilov 
5 – upravljala za krmiljenje tritočkovnega priključnega drogovja in priključne gredi 
Slika 6: Tritočkovno priključno drogovje in priključna gred 
 
3.3 VRTAVKASTA BRANA UPORABLJENA V POSKUSU 
 
V poskusu smo uporabili vrtavkasto brano Lemken Zirkon 7, delavne širine 2,5 metra 
(slika 7). Masa vrtavkaste brane je 1053 kg. Vrtavkasta brana je pripeta na traktor s 
tritočkovnim drogovjem, gnana pa preko priključne gredi. Na posamezni rotor sta 
privijačena po dva noža, dolžine 28 cm. Skupno je na vrtavkasti brani 10 rotorjev, 5 levo 
vrtečih rotorjev in pet v desno (slika 8). Za rotorji je nameščena zadnja deska, ki služi 
ravnanju zemlje, da je obdelana površina čim bolj ravna. Na koncu je nameščen zobati 
trapezni (packer) valj s premerom 50 cm, ki ima nastavljivo strgalo proti nabiranju zemlje 
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1 - nož 
2 - vzmeten stranski ščitnik 
3 - ravnalna deska trikotne oblike 
4 - nosilec z izvrtinami za nastavitev delovne globine 
5 - zobniški menjalnik 
6 - odbojne table in luči 
7 - priključni stolp za zgornjo opornico 
8 - zobati valj 
9 - strgala 





1 – nož 
2 – vijak za pritrditev noža 
3 – navojna plošča za pritrditev noža 
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Slika 9: Vrtavkasta brana med delom (foto: Dular, 2012) 
 
3.3.1 Nastavitev vrtavkaste brane 
 
S pomočjo zobniškega menjalnika na vrtavkasti brani nastavimo želene vrtljaje na rotorju 
in s tem naredimo primerno strukturo talnih grud (slika 10). Z večjo vrtilno hitrostjo 
povečamo finost obdelave. V našem poskusu smo uporabili zobniško nastavitev z 
zobnikom s 25 zobmi in z 19 zobmi. Traktor pa je imel na priključni gredi 540 min
-1
. S 
temi nastavitvami smo dosegli na rotorju 284 min
-1
. Za doseganje želene globine obdelave 
tal smo postavili sornik na ustrezne izvrtine. Najprej smo nastavili sornik na želeno globino 
in izmerili dejansko globino obdelave (slika 11). Delovna hitrost, ki smo jo nastavili na 
tempomatu traktorja, je bila 5 km/h pri vrtilni hitrosti motorne gredi 1940 min
-1
. Poskus 
smo izvedli 12. 5. 2012.  
. 
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Slika 10: Nastavitev zobnikov pri vrtavkasti brani (Lemken, 2007) 
 
 
Slika 11: Izvrtine na nosilcih za nastavitev globine obdelave tal pri vrtavkasti brani 
 
3.4 SEJALNICA UPORABLJENA V POSKUSU 
 
Koruzo smo posejali s pnevmatsko nadtlačno sejalnico za presledno setev Becker aeromat 
2 (slika 12). Sejalnica omogoča 4 vrstno setev z možnostjo nastavitve medvrstne razdalje 
Nastavljena globina 5 cm 
Nastavljena globina 10 cm 
cm globina110 
Nastavljena globina 15 cm 
. 
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in razdalje v vrsti. Medvrstno razdaljo nastavimo s pomikanjem posameznih setvenih teles 
po nosilni cevi, medtem ko razdaljo v vrsti nastavimo z zobniško-verižnim menjalnikom 
na poljubno razdaljo. Pogon setvenih naprav je mehanski, preko pogonskega kolesa ter 
zobniških in verižnih prenosov. Največja dopustna hitrost setve je 10 km/h. Za natančnejšo 
linijo setve nam pomagajo črtala, ki nam po predhodni nastavitvi kažejo, kje naj peljemo 
ob naslednjem prehodu. Sama sejalnica ima maso 650 kg. Sejalno telo je sestavljeno iz 
lemeža, zagrinjalca, pritisnega pnevmatskega telesa, posode za seme z izpustom za 
praznjenje in sejalne plošče, ki je bistveni element za natančno setev. Pnevmatska tlačna 
naprava preko šobe za zrak, ki je nameščena v sejalnem telesu, dovaja zračni tok. Potreben 




1 – sejalna plošča 
2 – konusno ležišče za zrno 
3 – šoba za zrak 
4,5 – posoda za seme 
6 – predkomora 
7 – lemež 
Slika 12: Sejalni element in princip odvzemanja semena iz zalogovnika (Ino, 2005) 
3.4.1 Nastavitev sejalnice za setev koruze 
 
Na sejalnici smo najprej nastavili medvrstno razdaljo, ki je bila 70 cm. Potem smo s 
pomočjo zobniško-verižnega menjalnika (slika 13) nastavili razdaljo v vrsti. Po tabeli, ki je 
priložena sejalnici, smo jo nastavili na 4. zobnik, kjer naj bi bila razdalja v vrsti med 
posameznimi semeni 15,8 cm. Potem smo dejansko nastavitev še izmerili in izračunali ter 
prišli do rezultata 15,5 cm. To pomeni, da smo na hektar posejali 92168 semen. Sejalnico 
smo še s potisnim kolesom nastavili na želeno globino setve 5 cm. V poskusu smo 
uporabili seme koruze proizvajalca Pioneer du Pont PR39B29, zrelostnega razreda FAO 
180. Proizvajalec priporoča gostoto setve od 90000 do 95000 zrn na hektar. Setev za 
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3.5.1 Meritve globine obdelave tal 
 
Dejansko globino obdelave tal smo izmerili na naključnih mestih, po petkrat pri vsaki 
ponovitvi. Pri tem smo si pomagali z letvijo in merilnim trakom (slika 14). 
 
 
Slika 14: Meritev globine obdelave 
. 
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3.5.2 Meritev porabe goriva 
 
Porabo goriva na uro smo pri vsaki ponovitvi odčitali po petkrat iz traktometra (slika 15), 
na vnaprej določenih mestih. Dolžino poskusnega polja, ki je bila 100 metrov, smo 
razdelili na 20 metrov in označili, kje bomo odčitali porabo.  
 
 
Slika 15: Traktometer (foto: Dular, 2012) 
 
Porabo goriva na hektar smo izračunali po enačbah (1) in (2) 
 
𝑃ℎ𝑎 =  
𝑃ℎ
𝑃𝑠 
                  ... (1) 
 
Pha – poraba goriva na hektar (l/ha) 
Ph – poraba goriva na uro (l/h) 
Ps – površinska storilnost (ha/h) 
 
















Ps = 1,25 ha/h 𝑃𝑠  = 1,25 
ℎ𝑎
ℎ
= 1,25 × 
104 𝑚2
3600 𝑠





𝑃ℎ𝑎 =  
𝑃ℎ
𝑃𝑠 
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                 ... (2) 
 
v – hitrost (km/h) 
d – delovna širina (m) 
 
Enačba 2: Površinska storilnost 
 
Primer: 










d = 2,5 m 
 














Tako smo izračunali porabo goriva na hektar, ki zajema samo obdelavo tal z vrtavkasto 
brano, ne pa tudi porabe goriva na hektar pri obračanju. Površinska storilnost pomeni 
teoretični izračun, pri katerem smo upoštevali hitrost obdelave 5,0 km/h in delovno širino 
vrtavkaste brane 2,5 m. Pri tem nismo upoštevali časa za obračanje, dolžine in širine njive. 
Dejanske vrednosti porabe goriva na hektar pri obdelavi tal z vrtavkasto brano bi bile 
večje. 
 
3.5.3 Meritev vertikalne upornosti tal 
 
Vertikalno upornost tal smo merili z vertikalnim penetrometrom (slika 16). Meritve smo 
opravili petkrat in to za vsako obravnavanje v istem dnevu, kot smo tla obdelali z 
vrtavkasto brano (slika 17). Penetrometer je bil hidravlično gnan, v osnovi pa je sestavljen 
iz osnovnega ogrodja, hidravličnega sistema, merilnih senzorjev in merilne opreme. 
Osnovno ogrodje je sestavljeno iz štirih nog, da je najbolj stabilen. Na dveh nogah sta 
kolesi, da ga lažje premikamo po poskusnem polju, na preostalih dveh pa vijaka za 
nastavitev višine, da ga lahko postavimo v vodoraven položaj. Na vrhu ogrodja je na 
vodilu nameščen dvosmerni hidravlični valj, na valju pa merilna konica, ki ima kot 30° in 
površino 1,29 cm
2
. Penetrometer poganja hidravlična črpalka, ki je gnana preko 1,5 kW 
enofaznega elektromotorja. Preko merilnega senzorja za silo, ki meri vertikalno upornost 
tal, in uporovnega potenciometra, ki meri pomik konice v tla, dobimo potrebne podatke za 
nadaljnjo obdelavo. Hitrost pomikanja konice potenciometra v tla je 1,8 cm/s, frekvenca 
meritev pa 10 Hz (Vučajnk, 2006). Podatki meritev so se shranjevali v .txt datoteko. 
Podatki meritev se obdelajo v programu LabView. Program izračuna vertikalno upornost 





                  ... (3) 
 
CI – vertikalna upornost tal (N/cm
2
) 
F – sila (N) 




Enačba 3: Vertikalna upornost tal 
. 
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1 – ohišje 
2 – merilni senzor za silo 
3 – vodilo za prečno pomikanje penetrometra 
4 – uporni potenciometer za merjenje pomika 
5 – hidravlični valj 
6 – upravljalna plošča s stikali za upravljanje penetrometra 
7 – hidravlična črpalka 
8 – elektromotor 
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Slika 17: Vertikalni penetrometer med izvajanjem meritev 
 
3.5.4 Meritev fizikalnih lastnosti tal 
 
3.5.4.1 Meritev velikosti talnih delcev 
 
Meritev velikosti talnih delcev smo opravili do globine obdelave tal, in sicer po en vzorec 
za vsako obravnavanje. Vzorec tal smo vzeli na naključnem mestu s posebno lopato in ga 
stresli na sita, ki so bila zložena eden na drugega, spodaj pa je bilo korito, da smo prestregli 
tudi najmanjše delce. Mase s sit s talnimi delci smo stehtali na elektronski tehtnici (slika 
18). Sita so imela različne velikosti mrež in sicer 50, 30, 10, 5, 3, 1 in 0,5 mm, zložena pa 
so bila po velikosti. Na podlagi mase posameznih frakcij talnih delcev in skupne mase 
talnih delcev smo izračunali odstotke talnih delcev po posameznih frakcijah. Prav tako smo 
izračunali še povprečni masni premer talnih delcev. 
 
 
Slika 18: Sita za določanje velikosti talnih delcev 
. 
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)()()()()()()()( 8877665544332211                 … (4) 
 
PMP − povprečni masni premer (mm) 
m1 −  masa talnih delcev velikosti > 50 mm (g) 
ø1 − povprečni premer talnih delcev 60 mm (mm) 
m2 − masa talnih delcev velikosti 30−50 mm (g) 
ø2 − povprečni premer talnih delcev 40 mm (mm) 
m3 − masa talnih delcev velikosti 10−30 mm (g) 
ø3 − povprečni premer talnih delcev 20 mm (mm) 
m4 − masa talnih delcev velikosti 5−10 mm (g) 
ø4 − povprečni premer talnih delcev 7,5 mm (mm) 
m5 − masa talnih delcev velikosti 3−5 mm (g) 
ø5 − povprečni premer talnih delcev 4 mm (mm) 
m6 − masa talnih delcev velikosti 1−3 mm (g) 
ø6 − povprečni premer talnih delcev 2 mm (mm) 
m7 − masa talnih delcev velikosti 0,5−1 mm (g) 
ø7 − povprečni premer talnih delcev 0,75 mm (mm) 
m8 − masa talnih delcev velikosti < 0,5 mm (mm) 
ø8 − povprečni premer talnih delcev 0,25 mm (mm) 
ms − skupna masa vseh frakcij talnih delcev (g) 
 
Enačba 4: Povprečni masni premer talnih delcev 
 
3.5.4.2 Meritev volumske gostote tal 
 
Meritve volumske gostote tal smo opravili po enkrat za vsako obravnavanje. Vzorce tal do 
globine 10 cm smo vzeli s Kopeckijevimi cilindri, katerih volumen je 100 cm
3 
(slika 19). 
Vzeli smo po en vzorec za vsako obravnavanje. Vzorce smo po odvzemu najprej stehtali, 
nato pa smo jih dali sušiti na 105 °C za 24 ur. Po koncu sušenja smo jih ponovno stehtali in 
na podlagi enačbe izračunali volumsko gostoto tal (enačba 5) (Zupanc in sod., 2006; 
Suhadolc in sod., 2006). 
                                                                 ... (5) 
 
Enačba (5): Volumska gostota tal 
)(cm h talneporušenivolumen V
(g)sušenju  po  tal vzorcasuhega masam
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Slika 19: Odvzem vzorca s Kopeckijevim cilindrom  
 
3.5.4.3 Meritev poroznosti tal 
 
Pri vsakem obravnavanju smo ugotavljali tudi poroznost tal. To je lastnost, ki nam pove, 
kolikšen je volumen por glede na skupni volumen tal. Poroznost tal smo izračunali na 
podlagi rezultatov tal, vzetih s Kopeckijevimi cilindri (enačba 6). 
 
 
                                                                                  ... (6) 
 
Enačba 6: Poroznost tal 
 
3.5.4.4 Meritev masnega odstotka vode v tleh 
 
Masni odstotek vode smo dobili iz rezultatov tal, odvzetih s Kopeckijevimi cilindri. V 
vzorcih, ki smo jih stehtali takoj po odvzemu in po 24 urnem sušenju na 105 °C, smo 






× 100                                                                                                                ... (7) 
 
θg – masni odstotek vode (%) 
mw – masa vode (razlika v masi mokrega in suhega vzorca tal) (g) 
ms – masa suhega vzorca tal po sušenju (g) 
 
Enačba 7: Masni odstotek vode v tleh 
  
)g/cm (2,65  talfaze  trdnegostotaρ
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3.5.5 Meritev vznika 
 
Vznik koruze smo merili 25. 5. 2012, kar je 13 dni po setvi. Za vsako obravnavanje smo 
naredili 1 ponovitev in sicer tako, da smo na naključnem mestu prešteli rastline na dolžini 
15,5 m, kar pomeni, da bi mogli pri 100 % vzniku našteti 155 rastlin koruze. 
 
3.6 STATISTIČNA OBDELAVA PODATKOV 
 
V programu Microsoft Excel smo izračunali povprečja in standardne napake. Narisali smo 
vrtilne grafikone, v katerih ročaji predstavljajo standardne napake. V programu 
Statgraphics Centurion 16 smo opravili analizo variance po postopku za slučajne bloke. Za 
ugotavljanje statističnih razlik med obravnavanji smo uporabili Duncanov test mnogoterih 
primerjav pri 5 % tveganju. Razlike med obravnavanji smo označili z različnimi črkami. 
 
Z regresijsko analizo smo ugotavljali odvisnost porabe goriva na hektar od dejanske 
globine obdelave tal z vrtavkasto brano. Najprej smo preverili, kateri model je 
najprimernejši, in nato izračunali ocene za posamezne parametre modela. Kasneje smo 
naredili analizo variance in izračunali smo F-statistiko, koeficient determinacije, koeficient 
korelacije in standardno napako regresije (Košmelj, 2001). 
  
. 
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4.1 VERTIKALNA UPORNOST TAL PO POSAMEZNIH GLOBINAH 
 
 
Slika 20: Vertikalna upornost tal pri treh globinah obdelave tal z vrtavkasto brano 
 
Na sliki 20 je prikazana vertikalna upornost tal pri treh globinah obdelave tal z vrtavkasto 
brano. Do globine obdelave tal 7 cm ni bilo značilnih razlik v vertikalni upornosti tal med 
tremi nastavljenimi globinami obdelave tal. Vertikalna upornost tal je na območju globine 
0-6 cm znašala do 6,6 N/cm
2
. Na 8 cm globine je bila pri nastavljeni globini 5 cm 
vertikalna upornost tal (9,5 N/cm
2
) značilno večja kot pri nastavljeni globini obdelave 15 
cm (6,9 N/cm
2
). Na globinah 9 in 10 cm je bila vertikalna upornost tal pri nastavljeni 
globini obdelave 5 cm značilno večja kot pri ostalih dveh nastavljenih globinah 10 in 15 
cm. Na globini meritve 11 cm so bile med vsemi tremi nastavljenimi globinami značilne 
razlike. Pri nastavljeni globini obdelave tal 5 cm je bila največja vertikalna upornost tal 
(22,7 N/cm
2
), medtem ko je bila najmanjša vertikalna upornost tal pri nastavljeni globini 
15 cm (11,4 N/cm
2
). Pri nastavljeni globini obdelave tal 10 cm je bila vertikalna upornost 
vmes med obema globinama obdelave tal 5 in 15 cm. Na globini meritve 12 cm je bila 
vertikalna upornost tal pri nastavljenih globinah 5 in 10 cm značilno večja kot pri globini 
meritve 15 cm. Na globinah meritve 13-15 cm ni bilo značilnih razlik med tremi 
nastavljenimi globinami obdelave tal v vertikalni upornosti tal (preglednica 2). 
 
. 
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Preglednica 2: Razlike v vertikalni upornosti tal (CI) po globini meritev med posameznimi obravnavanji 
Globina (cm) Značilnost razlik CI (N/cm
2
) 
5 cm 10 cm 15 cm 
1 p = 0,0783 0,2 a* -0,02 a 0,19 a 
2 p = 0,4034 0,9 a 0,9 a 0,4 a 
3 p = 0,5015 1,3 a 1,6 a 1,1 a 
4 p = 0,2764 1,9 a 2,4 a 1,7 a 
5 p = 0,2525 2,9 a 3,5 a 2,6 a 
6 p = 0,3669 4,6 a 4,9 a 3,9 a 
7 p = 0,1935 6,6 a 6,2 a 5,3 a 
8 p = 0,0236 9,5 b 7,8 ab 6,9 a 
9 p = 0,0002 13,4 b 9,8 a 8,2 a 
10 p = 0,0001 18,6 b 12,6 a 10,2 a 
11 p = 0,0001 22,7 c 16,4 b 11,4 a 
12 p = 0,0001 24,0 b 21,1 b 13,8 a 
13 p = 0,0915 23,0 a 23,7 a 18,5 a 
14 p = 0,7019 24,1 a 24,8 a 26,5 a 
15 p = 0,1015 24,1 a 25,0 a 29,8 a 
* različne črke v isti vrsti pomenijo statistično značilno razliko po Duncanov testu (α = 0,05) 
 
 




Slika 21: Povprečna vertikalna upornost tal za območje globine 0-15 cm 
 
. 
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Izračunali smo tudi povprečno vertikalno upornost tal na območju globine 0-15 cm pri 
vseh treh nastavljenih globinah obdelave tal z vrtavkasto brano (slika 21). Pri nastavljeni 
globini obdelave tal 5 cm je bila vertikalna upornost tal značilno večja kot pri globini 




4.3 VERTIKALNA UPORNOST TAL NA GLOBINAH 0-5 cm, 5-10 cm in 10-15 cm 
 
 
Slika 22: Povprečna vertikalna upornost tal po globinah 0-5 cm, 5-10 cm in 10-15 cm 
 
Na območju globine 0-5 cm ni bilo značilnih razlik v povprečni vertikalni upornosti tal 
med tremi nastavljenimi globinami (slika 22). Pri nastavljeni globini obdelave tal 5 in 10 
cm je bila vertikalna upornost tal na območju globine 5-10 cm značilno večja kot pri 
nastavljeni globini obdelave tal 15 cm. Na območju globine 10-15 cm ni bilo značilnih 
razlik med tremi nastavljenimi globinami obdelave tal. 
 
4.4 PORABA GORIVA ZA OBDELAVO TAL NA ČASOVNO ENOTO 
 
Poraba goriva na uro je naraščala s povečanjem nastavljene globine tal (slika 23). 
Najmanjša poraba goriva na uro je bila pri nastavljeni globini obdelave tal 5 cm, in sicer 
11,8 l/h. Pri nastavljeni globini obdelave tal 15 cm smo dosegli največjo porabo goriva uro 
(18,3 l/h). Pri nastavljeni globini obdelave tal 10 cm je znašala poraba goriva 14,5 l/h, kar 
je bilo vmes med porabo goriva pri 5 in 15 cm nastavljene globine. 
. 
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Slika 23: Poraba goriva na uro pri treh nastavljenih globinah obdelave tal 
 
4.5 PORABA GORIVA ZA OBDELAVO TAL NA POVRŠINSKO ENOTO 
 
Izračunali smo tudi porabo goriva na hektar (slika 24). Tudi poraba goriva na hektar je 
naraščala s povečanjem nastavljene globine obdelave tal z vrtavkasto brano. Najmanjša 
poraba goriva na hektar je znašala 9,4 l/ha pri nastavljeni globini obdelave 5 cm, medtem 
ko je bila največja poraba 14,7 l/ha pri nastavljeni globini obdelave 15 cm. Pri globini 
obdelave 10 cm je znašala 11,6 l/ha in je bila vmes med obema globinama 5 in 15 cm. 
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Slika 24: Poraba goriva na hektar pri treh globinah obdelave tal 
 
4.6 DEJANSKA GLOBINA OBDELAVE TAL 
 
Izmerili smo tudi dejansko globino obdelave tal (slika 25). Le-ta je naraščala s povečanjem 
nastavljene globine obdelave tal. Največja dejanska globina je znašala 11,2 cm pri 
nastavljeni globini 15 cm, medtem ko je bila najmanjša dejanska globina obdelave 7,3 cm 
pri nastavljeni globini 5 cm. Pri nastavljeni globini 10 cm je znašala dejanska globina 8,7 
cm in je bila vmes med obema nastavljenima globinama 5 in 15 cm. 
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Slika 25: Izmerjena globina obdelave tal pri treh nastavljenih globinah obdelave tal 
 
4.7 VOLUMSKA GOSTOTA TAL 
 
Volumska gostota tal je znašala pri vseh treh nastavljenih globinah od 1,12 g/cm
3
 do 1,16 
g/cm
3
. Med obravnavanji ni bilo ugotovljenih značilnih razlik (slika 26). 
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Slika 26: Volumska gostota tal pri treh nastavljenih globinah obdelave tal 
 
4.8 POROZNOST TAL 
 
Poroznost tal je pri vseh treh nastavljenih globinah obdelave tal znašala med 56,4 % in 
57,8 %. Med obravnavanji ni bilo značilnih razlik v poroznosti tal (slika 27). 
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Slika 27: Poroznost tal pri treh nastavljenih globinah obdelave tal 
 
4.9 POVPREČNI MASNI PREMER TALNIH DELCEV 
 
 
Med obravnavanji ni bilo značilnih razlik v povprečnem masnem premeru talnih delcev. 
Ta je znašal od 7,7 do 9,1 mm (slika 28). 
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Slika 28: Povprečni masni premer talnih delcev pri treh nastavljenih globinah obdelave tal 
4.10 ODSTOTEK TALNIH DELCEV PO FRAKCIJAH 
 
 
Slika 29: Odstotek talnih delcev po velikostnih razredih pri treh nastavljenih globinah obdelave tal 
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Med odstotki talnih delcev po velikostnih razredih nismo ugotovili razlik med 
obravnavanji (slika 29). To velja za vse velikostne razrede talnih delcev. Talnih delcev 
velikosti > 50 mm je bilo od 0 do 2 %, medtem ko je bilo talnih delcev velikosti 30-50 mm 
od 1 do 3 %. Od 16 do 23 % je bilo talnih delcev velikosti 10-30 mm. Veliko je bilo talnih 
delcev velikosti 5-10 cm, in sicer od 25 do 29 %, medtem ko je bilo od 19 do 21 % talnih 
delcev v velikosti 3-5 mm. Talnih delcev, v velikosti 1-3 mm, je bilo 25 do 30 %, bistveno 
manj pa je bilo talnih delcev z velikostjo 0,5-1 mm (3-5 %). Najmanjših talnih delcev (< 
0,5 mm) je bilo samo okoli 1 %. 
 
4.11 MASNI ODSTOTEK VODE 
 
Med tremi nastavljenimi globinami obdelave tal z vrtavkasto brano ni bilo razlik v masnem 
odstotku vode v tleh (slika 30). Masni odstotek vode je znašal od 31,7 do 33,3 %. 
 
 




Na sliki 31 je prikazan poljski vznik koruze pri treh nastavljenih globinah obdelave tal z 
vrtavkasto brano. Med obravnavanji ni bilo značilnih razlik v vzniku koruze. Le-ta je 




Dular L. Vpliv globine obdelave tal na porabo goriva in na pripravo  … pri delu z vrtavkasto brano.  35 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018  
 
 
Slika 31: Vznik koruze pri treh nastavljenih globinah obdelave tal 
 
4.13  ODVISNOST PORABE GORIVA (l/ha) OD DEJANSKE GLOBINE OBDELAVE 
TAL Z VRTAVKASTO BRANO 
 
Na sliki 32 je prikazana odvisnost porabe goriva na hektar od dejanske globine obdelave 
tal z vrtavkasto brano. Gre za linearno regresijo. 
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Slika 32: Linearni regresijski model za odvisnost porabe goriva na hektar od dejanske globine obdelave tal z 
intervali zaupanja za povprečno (notranji hiperboli) in posamezno napoved (zunanji hiperboli) 
 
Izračunali smo ocene za b0 in b1 za linearni regresijski model (preglednica 3). 
 
Preglednica 3: Regresijska analiza za odvisnost porabe goriva na hektar od dejanske globine obdelave tal z 
vrtavkasto brano 
Parameter Ocena Standardna napaka T-statistika P vrednost 
b0 1,068 0,668 1,599 0,117 
b1 1,198 0,073 16,519 0,000 
 
 
Model: Poraba na ha (l/ha) = 1,06815 + 1,19812*izmerjena globina (cm) 
 
Če znaša globina obdelave tal z vrtavkasto brano 5,0 cm, bo predvidena poraba goriva 
znašala 7,1 l/ha. V kolikor bi bila globina obdelave tal 10 cm, bo napovedana poraba 
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Preglednica 4 : Analiza variance za linearni model, ki opisuje odvisnost porabe goriva na hektar od dejanske 
globine obdelave tal z vrtavkasto brano 
Vir VKO SP SKO F-statistika P-vrednost 
Model 192 1 192 272,87 0,000 
Ostanek 30 43 0,704   
Skupaj 223 44    
 




Standardna napaka regresije (s) 0,84 
 
 
Poraba goriva na hektar je odvisna od dejanske globine obdelave tal z vrtavkasto brano. 
86,4 % variabilnosti porabe goriva na hektar je pojasnjena z dejansko globino obdelave tal, 
ostali del ostane nepojasnjen (pregl. 4). Koeficient korelacije znaša 0,93, kar pomeni 
močno povezavo med porabo goriva na hektar in dejansko globino obdelave tal.  
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Pri treh nastavljenih globinah obdelave tal z vrtavkasto brano 5 cm, 10 cm in 15 cm smo 
pred setvijo koruze izmerili vertikalno upornost tal do globine 25 cm. Ugotovili smo, da do 
izmerjene globine 7 cm ni bilo značilnih razlik v vertikalni upornosti tal med tremi 
nastavljenimi globinami obdelave tal z vrtavkasto brano. Predvidevamo, da je bila pri 
nastavljeni globini 5 cm dejanska globina obdelave tal res večja od 5 cm. Če bi bila tudi 
dejanska globina obdelave tal 5 cm, potem bi se že pri globinah 6 in 7 cm pojavile razlike 
v vertikalni upornosti tal. Na teh globinah bi morala biti vertikalna upornost tal pri 
nastavljeni globini 5 cm značilno višja kot pri ostalih dveh nastavljenih globinah 10 in 15 
cm. Očitno so noži pri nastavljeni globini obdelave tal 5 cm prerahljali tla nekoliko globlje. 
Značilne razlike v vertikalni upornosti tal so se med tremi nastavljenimi globinami 
obdelave tal z vrtavkasto brano 5 cm, 10 cm in 15 cm pojavile na globinah od 8-12 cm. Na 
globinah 8 cm, 9 cm in 10 cm je bila pri nastavljeni globini obdelave tal 5 cm višja 
vertikalna upornost tal, kot je bila pri nastavljenih globinah 10 cm in 15 cm. Ti rezultati so 
bili pričakovani, saj so noži pri nastavljenih globinah 10 cm in 15 cm rahljali zemljo na 
globinah od 8 -10 cm, medtem ko se pri nastavljeni globini 5 cm to ni zgodilo. Na globinah 
11, 12 in 13 cm je bila pri nastavljeni globini obdelave tal 15 cm nižja vertikalna upornost 
tal kot pri ostalih dveh nastavljenih globinah obdelave tal 5 in 10 cm, kar je bilo 
pričakovano. Podobne razlike smo pričakovali tudi na globinah 14 in 15 cm, vendar je bila 
dejanska globina delovanja nožev pri nastavljeni globini 15 cm nižja. V poskusu se je 
izkazalo, da je izredno težko nastaviti natančno dejansko globino delovanja nožev, kljub 
temu, da smo pred izvedbo poskusa te nastavitve izvedli na sosednji parceli. Neposrednih 
primerjav iz tujih raziskav ni. Večina raziskav glede vertikalne upornosti tal pri pridelavi 
koruze se nanaša na različne načine obdelave tal. Zeyada in sod. (2017) pišejo, da je v tleh 
z majhno do srednje veliko vertikalno upornostjo tal (od 60 do 165 N/cm
2
) najprimernejša 
globina obdelave tal z diskasto brano 10 cm. Na tleh z veliko vertikalno upornostjo tal (od 
165 do 230 N/cm
2
) pa je potrebno tla obdelati do globine 20 cm. V našem poskusu je bila 
izmerjena vertikalna upornost tal bistveno nižja, in sicer ni presegla 30 N/cm
2
 na globini 
15 cm, kolikor je znašala globina obdelave tal. Tako lahko trdimo, da je bila setvena 
posteljica zelo rahla in praktično nič zbita. Povprečna vertikalna upornost na globini 0-15 
cm ni presegala 12 N/cm
2
. Kuhwald in sod. (2016) so ugotovili nižjo vertikalno upornost 
tal v zgornji plasti tal pri konvencionalni obdelavi tal v primerjavi s konzervirajočo 
obdelavo tal in neposredno setvijo. Deperon in sod. (2016) so ugotovili zmanjšanje 
pridelka koruznega zrnja in pridelka suhe snovi, če je znašala vertikalna upornost tal več 
kot 153 N/cm
2
. Leghari in sod. (2016) trdijo, da je bila pri direktni setvi ugotovljena 
največja vertikalna upornost tal v primerjavi z konvencionalno in konzervirajočo obdelavo 
tal, in sicer je znašala 80 N/cm
2
. Veliko je bilo raziskav o vplivu števila prehodov s 
kmetijskimi stroji, v katerih so ugotovili povečanje vertikalne upornosti tal s povečanjem 
števila prehodov po polju (Barik in sod., 2014; Koch in sod., 2008). Te rezultate ne 
moremo neposredno primerjati z našimi, saj mi števila prehodov v poskusu nismo 
obravnavali. 
 
Poraba goriva (l/h) je bila značilno višja pri večjih nastavljenih globinah obdelave tal. Pri 
nastavljeni globini obdelave tal 5 cm je znašala 11,8 l/h, pri nastavljeni globini 10 cm je 
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bila 14,5 l/h in pri nastavljeni globini 15 cm je bila 18,3 l/h. Naraščanje porabe goriva na 
uro s povečanjem delovne globine je bilo pričakovano. Ta poraba goriva na uro vključuje 
samo porabo goriva za delo z vrtavkasto brano in nič za obračanje na koncu njive. Če bi 
vključili še to porabo goriva za obračanje, bi bila povprečna poraba goriva na uro še 
nekoliko manjša. Pri obračanju se namreč porabi precej manj goriva na uro, kot je to pri 
samem delu z vrtavkasto brano. Bolj realno sliko glede porabe goriva nam da poraba 
goriva (l/ha). Tudi tukaj je vključena samo poraba goriva pri delu z vrtavkasto brano in ne 
pri obračanju na koncu njive. S povečanjem nastavljene delovne globine je značilno 
naraščala poraba goriva na hektar in to od 9,4 l/ha pri nastavljeni globini 5 cm do 11,6 l/ha 
pri nastavljeni globini 10 cm in na koncu do 14,7 l/ha pri nastavljeni globini 15 cm. Naši 
rezultati glede porabe goriva na hektar pri delu z vrtavkasto brano so primerljivi z rezultati, 
ki jih navaja KTBL (2012), kjer znaša poraba goriva 10,4 l/ha, le da je v njihovem primeru 
delovna širina vrtavkaste brane znašala 3 m. Tudi Brehm (2010) je pri preizkušanju 3 m 
vrtavkaste brane na delovni globini 8 cm ugotovil porabo goriva 11,0 l/ha, kar je 
popolnoma primerljivo z našimi rezultati. Mileusnić in sod. (2010) so izračunali energijsko 
porabo goriva pri različnih načinih obdelave tal (MJ/ha) kot produkt porabljene količine 
plinskega olja (kg/ha) in kurilne vrednosti plinskega olja (42 MJ/kg). Če naše podatke o 
porabi goriva v litrih na hektar pretvorimo v kg/ha in pomnožimo s 42 MJ/kg, dobimo 
energijsko porabo goriva na hektar. Pri nastavljeni globini obdelave tal 5 cm z vrtavkasto 
brano znaša poraba energije 345 MJ/ha, pri nastavljeni globini 10 cm znaša 426 MJ/ha in 
pri nastavljeni globini 15 cm znaša 540 MJ/ha. Po navedbah Mileusnića in sod. (2010) je 
znašala poraba energije pri konvencionalni obdelavi tal med 412 in 740 MJ/ha. V tej 
energiji je zajeta energija za oranje, pripravo tal in setev, česar mi v našem poskusu nismo 
merili. Vsekakor podatki kažejo, da je pri nastavljeni globini 15 cm poraba energije na 
hektar nekoliko prevelika za predsetveno pripravo tal za koruzo. Veliko avtorjev navaja, da 
se pri konzervirajoči obdelavi tal in pri direktni setvi poraba energije na hektar zmanjša 
(Šarauskis in sod., 2014; Stajnko 2017), a tega mi v poskusu nismo ugotavljali. 
 
Dejanska globina obdelave tal je bila za 2,3 cm višja od nastavljene globine 5 cm. V tem 
primeru bi morali sornik na vrtavkasti brani prestaviti za 1 izvrtino nižje na nosilcu in s 
tem bi znižali globino obdelave tal. Nastavljena globina 10 cm je bila za 1,3 cm nižja, kar 
pomeni, da bi morali sornik prestaviti za 1 izvrtino višje in s tem bi globino obdelave 
približali 10 cm. Pri nastavljeni globini 15 cm je bila dejanska globina za 3,8 cm nižja, kar 
pomeni, da bi morali sornik prestaviti za 2 luknji višje na nosilcu, s tem bi povečali 
delovno globino. Rezultati kažejo, da je dejansko globino obdelave tal težko natančno 
nastaviti predvsem pri večjih globinah. 
 
Med fizikalnimi lastnostmi tal ni bilo ugotovljenih razlik pri različnih nastavljenih 
globinah obdelave tal z vrtavkasto brano pred setvijo koruze, kar ni bilo v skladu s 
postavljeno hipotezo. Volumska gostota tal je znašala od 1,12 do 1,16 g/cm
3
. Tla, ki imajo 
volumsko gostoto manjšo kot 1,40 g/cm
3
, kot je bilo v našem poskusu, veljajo po Mrharju 
(1995) za malo zbita. Rezultati volumske gostote tal kažejo, da lahko z vrtavkasto brano 
pripravimo zelo rahlo setveno posteljico, ki bo omogočala dobre pogoje za vznik koruznih 
semen. Vsekakor je bila v našem poskusu precej nižja volumska gostota tal, kot navajajo 
Leghari in sod. (2016). V njihovem poskusu z različnimi načini obdelave tal pri koruzi je 
volumska gostota tal pri direktni setvi znašala med 1,4 in 1,5 g/cm
3
. Pri konvencionalni in 
konzervirajoči obdelavi tal je bila volumska gostota tal nižja kot pri neposredni setvi.  
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Tudi v poroznosti tal in utežnem odstotku vode ni bilo značilnih razlik med tremi 
nastavljenimi globinami obdelave tal z vrtavkasto brano. Utežni odstotek vode je znašal od 
31,7 do 33,3 %, medtem ko poroznost med 56,4 in 57,8 %. Poroznost tal je v neposredni 
povezavi z volumsko gostoto tal, saj se s povečanjem zbitosti tal zmanjša poroznost tal 
zaradi zmanjšanega deleža makropor (Sommer, 1974). Po navedbah Sommerja in Zacha 
(1986) znaša poroznost za poljska tla med 40 in 50 %. V našem poskusu je bila poroznost 
nad 56 %, kar pomeni, da je bil visok delež makropor v tleh, zato so nastali ugodni pogoji 
za izmenjavo zraka in vode v setveni posteljici ter kasneje tudi za rast korenin. Kuhwald in 
sod. (2016) so ugotovili višjo poroznost in hidravlično prevodnost tal pri konzervirajoči 
obdelavi tal v primerjavi s konvencionalno obdelavo tal. Hoeft in sod. (2008) navajajo, da 
so predvsem tla z večjim odstotkom gline (> 30 %) bolj podvržena zbitosti, ker vsebujejo 
majhne pore in ne oblikujejo večjih talnih agregatov.  
 
Prav tako nismo ugotovili razlik v povprečnem masnem premeru talnih delcev (MWD) in 
odstotku talnih delcev po frakcijah med tremi nastavljenimi globinami obdelave tal z 
vrtavkasto brano. MWD je znašal med 7,7 in 9,1 mm. Direktnih primerjav s tujimi 
raziskavami nimamo. Brehm (2010) navaja, da je po obdelavi tal z vrtavkasto brano 
povprečni masni premer na ilovnatem pesku znašal 9,6 mm, kar je nekoliko več kot v 
našem poskusu. Bernik (2005) navaja, da naj bi v srednji Evropi povprečni masni premer 
talnih delcev v setveni posteljici znašal med 8 in 10 mm, kar smo mi v našem poskusu 
potrdili. Po obdelavi tal je bilo v setveni posteljici manj kot 2 % talnih delcev, ki so bili 
večji od 50 mm, in manjših od 0,5 mm. Manj kot 5 % je bilo talnih delcev velikosti od 30-
50 mm in 0,5-1 mm. Večjih razlik med tremi nastavljenimi globinami saditve ni bilo v 
odstotku talnih delcev po frakcijah. 16 do 23 % je bilo talnih delcev velikosti 10-30 mm, 
medtem ko je bilo 25-29 % talnih delcev velikosti 5-10 mm. 3-5 mm velikih talnih delcev 
je bilo 19-21 %, talnih delcev velikosti 1-3 mm pa je bilo od 25-30 %. Neposrednih 
primerjav nimamo. Dokaj podobne rezultate je dobil Bohm (2010), le da je uporabil 
drugačne velikostne razrede talnih delcev. Delcev, manjših od 2,5 mm, je bilo v njihovem 
poskusi 37,8 %, medtem ko v našem od 30-36 %, kar je dokaj primerljivo. Podobni 
rezultati so bili tudi pri velikosti talnih delcev od 2,5-5 mm, teh je bilo 19 % v njihovem 
poskusu, medtem ko v našem od 19-21 % (3-5 mm velikost sita). Delcev med 5 in 10 mm 
je bilo v našem poskusu od 26 do 29 %, medtem ko v njihovem le 15 %. V našem poskusu 
je bil nižji odstotek talnih delcev, večjih od 30 mm (1-3 %), kot v njihovem poskusu (14 % 
talnih delcev velikosti nad 20 mm). 
 
Med tremi nastavljenimi globinami obdelave tal ni bilo razlik v poljskem vzniku koruze. 
Ta je znašal od 96,0 do 97,7 %. Rezultati kažejo, da je bila setvena posteljica pri vseh treh 
nastavljenih globinah dobro pripravljena, kar je omogočilo kvaliteten vznik rastlin. Lütke 
Entrup in sod. (2013) navajajo, da lahko pride do zaskorjenja površine tal, kar privede do 
zmanjšanega vznika rastlin. V takem primeru je treba skorjo mehansko zdrobiti s stroji, ko 
se tla dovolj osušijo. Tudi neenakomerna setvena globina lahko vpliva na slabši vznik, a 
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V magistrskem delu smo prišli do naslednjih sklepov: 
 
 Tako poraba goriva na uro, kot tudi poraba goriva na hektar sta naraščali s povečanjem 
nastavljene globine obdelave tal z vrtavkasto brano od 5 cm do 15 cm, kar potrjuje 
postavljeno hipotezo. 
 Pri nastavljeni globini obdelave tal z vrtavkasto brano 5 cm je bila najmanjša poraba 
goriva na uro, prav tako tudi poraba goriva na hektar. 
 Pri nastavljeni globini obdelave tal z vrtavkasto brano 15 cm je bila največja poraba 
goriva (l/h), enako tudi poraba goriva (l/ha). 
 Na območju globine 5-10 cm je bila pri nastavljeni globini obdelave tal z vrtavkasto 
brano 15 cm manjša vertikalna upornost tal v primerjavi z nastavljenimi globinami 
obdelave tal 5 cm in 10 cm, kar se deloma sklada s postavljeno hipotezo. 
 Na območju globine od 0-5 cm in tudi od 10-15 cm ni bilo razlik v vertikalni upornosti 
tal med nastavljenimi globinami obdelave tal z vrtavkasto brano. 
 Dejanska globina obdelave tal je bila pri nastavljeni globini obdelave tal 5 cm 
nekoliko višja od nastavljene, pri globinah 10 cm in 15 cm pa nižja od nastavljene 
globine. 
 Med fizikalnimi lastnostmi tal (volumska gostota in poroznost tal, povprečni masni 
premer talnih delcev, utežni odstotek vode) nismo ugotovili razlik med tremi 
nastavljenimi globinami obdelave tal pri 5, 10 in 15 cm. To je v skladu z napovedano 
hipotezo. 
 Tudi v vzniku koruze nismo ugotovili razlik med tremi nastavljenimi globinami 
obdelave tal. 
 Z linearnim regresijskim modelom smo potrdili odvisnost porabe goriva na hektar od 
dejanske globine obdelave tal z vrtavkasto brano. 
Model: Poraba na ha (l/ha) = 1,06815 + 1,19812*izmerjena globina (cm) 
 Pri predsetveni pripravi tal z vrtavkasto brano za koruzo se je tako glede porabe goriva 
kot tudi fizikalno mehanskih lastnosti tal kot najprimernejša izkazala nastavljena 
globina obdelave tal 10 cm. 
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V današnjem času traktor predstavlja osnovni izvor moči pri pridelavi rastlin. Poleg 
traktorja je pri obdelavi tal pomembna izbira stroja za obdelavo tal. Izbira ustreznega stroja 
za obdelavo tal je odvisna od številnih dejavnikov: setvene posteljice, pogojev v tleh, 
velikosti kmetije, porabe goriva, itd. V večini pridelovalnih sistemov v vzhodni Evropi je 
potrebno pri obdelavi tal v coni korenin ustvariti strukturo tal, ki omogoča ugoden zračni 
in vodni režim. Obdelava tal predstavlja na eni strani vedno kompromis med optimalnimi 
pogoji za rast in razvoj rastlin ter na drugi strani minimalne finančne vložke, vložke 
energije in delovne sile (Mileusnić in sod., 2010). Pri obdelavi tal moramo čim bolj znižati 
vložke energije (6,11, 13,15). 
 
Ker v Sloveniji za predsetveno pripravo tal za setev koruze na mnogih kmetijah še vedno 
uporabljajo vrtavkasto brano, smo se odločili za poljski poskus, v katerem smo primerjali 
tri nastavljene globine obdelave tal in sicer 5 cm, 10 cm in 15 cm. Kot splošno priporočilo 
velja, da naj bi optimalna globina setve koruze znašala 5 cm. Poljski poskus v obliki 
naključnih blokov smo izvedli na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v letu 2012. 
Jeseni je bila poskusna parcela preorana z dvobrazdnim obračalnim plugom. Pri obdelavi 
tal smo uporabili traktor z brezstopenjskim menjalnikom in imensko močjo 73 kW ter 
vrtavkasto brano, delovne širine 2,5 m. Globino obdelave tal pred setvijo koruze smo na 
vrtavkasti brani nastavili s postavljanjem sornikov v tri različne izvrtine na vrtavkasti 
brani, ki je na nosilcih. Globino delovanja nožev na vrtavkasti brani smo predhodno 
preverili na sosednji parceli. Tako smo dobili nastavljeno globino obdelave tal 5 cm, 10 cm 
in 15 cm. Vozna hitrost na traktometru je znašala 5,0 km/h, vrtilna frekvenca motorja 1900 
min
-1




V času obdelave tal z vrtavkasto brano smo na razdalji vsakih 20 m odčitali iz traktometra 
porabo goriva na uro. Porabo goriva smo pri vsakem prehodu vrtavkaste brane izmerili 
petkrat. Na podlagi teh meritev smo izračunali porabo goriva na hektar pri treh nastavljenih 
delovnih globinah, to je 5 cm, 10 cm in 15 cm. Kasneje smo na vsaki poskusni parceli na 6 
merilnih mestih izmerili vertikalno upornost tal s hidravličnim penetrometrom do globine 
25 cm. S Kopeckijevimi cilindri smo na posamezni parceli odvzeli vzorce tal do globine 10 
cm. Vzorce tal smo posušili in izračunali volumsko gostoto tal, poroznost in utežni 
odstotek vode. S posebno lopato smo odvzeli vzorce tal in jih presejali skozi sito z 
velikostjo odprtin 50, 30, 10, 5, 3, 1 in 0,5 mm. Vzorce smo stehtali in izračunali povprečni 
masni premer talnih delcev ter odstotke talnih delcev po frakcijah > 50 mm, 30-50 mm, 10-
30 mm, 5-10 mm, 3-5 mm, 1-3 mm, 0,5-1 mm in < 0,5 mm. Nato smo koruzo PR 39B29 
(FAO 180) posejali na razdalji 15,5 cm in pri gostoti 92168 zrn na hektar. Uporabili smo 
štirivrstno nadtlačno pnevmatsko sejalnico Ino Becker z medvrstno razdaljo 70 cm. 13 dni 
po setvi smo na razdalji 15,5 cm prešteli rastline in določili poljski vznik. 
 
Statistično obdelavo smo naredili po postopku, kot velja za naključne bloke. Naredili smo 
analizo variance in izračunali Duncanov test mnogoterih primerjav s 5 % tveganjem. 
Narisali smo vrtilne grafikone, na katerih ročaji predstavljajo standardne napake. Različne 
črke predstavljajo značilne razlike med obravnavanji. 
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S poskusom smo potrdili hipotezo, da sta poraba goriva na uro kot tudi poraba goriva na 
hektar naraščali s povečanjem nastavljene globine obdelave tal iz 5 cm na 15 cm. Najnižja 
poraba goriva na hektar je bila pri nastavljeni globini obdelave tal 5 cm (9,4 l/ha), medtem 
ko najvišja pri nastavljeni globini obdelave tal 15 cm (14,7 l/ha). Na območju globine 5-10 
cm so se pojavile razlike v vertikalni upornosti tal. Pri nastavljenimi globini obdelave tal 
15 cm je bila vertikalna upornost tal na območju globine 5-10 cm nižja kot pri nastavljenih 
globinah obdelave tal 5 cm in 10 cm. V fizikalnih lastnostih tal ni bilo ugotovljenih razlik 
med tremi nastavljenimi globinami obdelave tal. Poljski vznik je znašal med 96 in 98 %. 
Ravno tako nismo ugotovili razlik med obravnavanji v poljskem vzniku.  
 
Glede na dobljene rezultate bi bila za pripravo tal z vrtavkasto brano pred setvijo koruze 
najprimernejša nastavljena globina obdelave tal 10 cm. To velja tako za porabo goriva, 
vertikalno upornost tal v setveni posteljici i za ostale fizikalne lastnosti tal. V prihodnje bi 
bilo potrebno raziskave usmeriti tudi v rast in razvoj rastlin ter končni pridelek zelene mase 
in zrnja pri različnih globinah obdelave tal z vrtavkasto brano. Tako bi prišli še do bolj 
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